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It is the aim of this paper to show that complex Banach lattice algebras have 
a richer spectral theory than complex Banach algebras without lattice structure. 
Indeed, it turns out that complex Banach lattice algebras having the property 
that the absolute values of their complex homomorphisms are again multi- 
plicative are interesting with respect to the Gelfand theory. For example the 
set of complex homomorphisms is “cyclic.” Furthermore among other things 
it is shown that for central homomorphisms of AL-algebras, a special class of 
complex Banach lattice algebras, similar results are valid as J. L. Taylor has 
proved them for convolution measure algebras. 
EINLEITUNG 
In der Arbeit [l I] haben wir mit Hilfe der Spektraltheorie positiver Operatoren 
gezeigt, dal3 positive Elemente kommutativer, komplexer Banachverbandsalgebren 
ein zyklisches peripheres Spektrum be&en. Dieses Ergebnis legt die Vermutung 
nahe, dal3 Banachverbandsalgebren eine reichhaltigere Spektraltheorie als 
Banachalgebren ohne Verbandsstruktur besitzen. In der Tat, es stellt sich 
heraus, da8 im Hinblick auf die Gelfand-Theorie diejenigen Banachverbands- 
algebren schijn sind, welche die Eigenschaft besitzen, da8 die Absolutbetrage 
ihrer multiplikativen stetigen Linearformen wieder multiplikativ sind. 
Im 1. Kapitel zeigen wir, dal3 Banachverbandsalgebren mit einer “multi- 
plikativen Zerlegungseigenschaft” diese Eigenschaft haben. 
Das 2. Kapitel befaRt sich mit der Darstellung der zentralen Homomor- 
phismen von AL-Algebren, einer Klasse von Algebren, deren Verbands- 
struktur die eines AL-Raumes ist. Fiir diese Homomorphismen gelten iihnliche 
Ergebnisse, wie sie J. L. Taylor fur die zentralen Homomorphismen von 
KonvolutionsmaBalgebren, speziellen AL-Algebren, bewiesen hat. Sie lassen 
sich such mit den stetigen Halbcharakteren einer kompakten abelschen Halb- 
gruppe identifizieren. 
Im 3. Kapitel wird gezeigt, dal3 die Menge der stetigen multiplikativen Linear- 
formen sogar zyklisch ist, falls sie betragsinvariant ist. Hieraus folgt, dal3 in 
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kommutativen komplexen Banachverbandsalgebren mit Einselement und multi- 
plikativer Zerlegungseigenschaft das periphere Spektrum positiver Elemente 
zyklisch ist. Es ist somit in diesem Fall das eingangs erwlhnte Ergebnis im 
Rahmen der Gelfand-Theorie hergeleitet. 
1. KOMPLEXE BANACHVERBANDSALGEBREN 
Unter einer reellen Banachverbandsalgebra A verstehen wir einen reellen 
Banachverband A,l welcher gleichzeitig eine reelle Algebra mit den folgenden 
Eigenschaften ist: 
(i) xy 3 0 und (ii) IIXYII < llx/lIIyll 
fiir alle positiven Elemente x und y  von A. Aus (i) und (ii) folgt sofort 
fiir alle X, y  E A. 
Eine komplexe Banachverbansalgebra Aa: 2 ist dann die Komplexifizierung 
einer reellen Banachverbandsalgebra A mit kanonischer Multiplikation, 
kanonischem Absolutbetrag und kanonischer Norm: Fiir z1 = x1 + iyI und 
z2 = x2 + iy2 gilt 
3 . 22 = (x1x2 - YlY2) + i(XlY2 i- YIX21, 
1 z1 / = sup{(cos a) x1 + (sin ~y)y~ : 0 < a < 279 
und 
Ii Xl II = /I I 3 I I!. 
Als erstes Ergebnis iiber komplexe Banachverbandsalgebren beweisen wir 
die folgende naheliegende, wichtige, unserer Meinung nach aber keineswegs 
triviale Ungleichung. 
1 .I. SATZ. In einer komplexen Banachverbandsalgebra Aa: gilt ( xlz2 / < 
IzJ(z21 fiir aZZe z,,z,~Ac. Es ist also insbesondere 11 z,z, /I < 11 z1 jl 11 z2 I/ 
fiir alle z1 , z2 E AC . 
Beweis. Fiir Aa: schreiben wir im folgenden kurz A. Fiir ein positives Element 
1 Was die Bezeichnungen und die Terminologie betrifft, halten wir uns eng an Schaefer 
[lOI. 
z Mit N, R bzw. C bezeichnen wir die Menge der natiirlichen, reellen bzw. komplexen 
Zahlen. 
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u E A bezeichne A, das von u erzeugte Hauptideal: Es ist A, = (x E A: Es 
gibt ein m E N mit 1 z 1 < mu}. Nach dem Darstellungssatz von Kakutani fur 
AM-Raume mit Einheit (s. Schaefer [lo, Kap. II, Sect. 111) existiert ein kom- 
pakter Hausdorffraum K, so dal3 das Hauptideal A,, als komplexer Vektor- 
verband betrachtet, verbandsisomorph zum komplexen Vektorverband C(K) 
aller auf K stetigen, komplexwertigen Funktionen ist. Wir kiinnen also die 
Hauptideale von komplexen Banachverbanden mit Funktionenverbanden 
C(K) identifizieren. Wir werden im folgenden sehr oft diese Identifizierung 
vornehmen und sie die kanonische Identifizierung von Hauptidealen nennen. 
Es sei nun x, , za E A. Aus der leicht einzusehenden Ungleichung / .zlzz 1 < 
4 1x1 I I ~2 I fokt hIt . AI~~I C AI~II=~I . Nun seien in dieser Reihenfolge die 
Funktionenraume C(X), C(Y) und C(Z) d ie k anonischen Identifikationen der 
Hauptideale AI,~I , AI~J und AI~,II~~I . Die Multiplikation auf A definiert auf 
folgende naheliegende Weise eine positive, bilineare Abbildung @ von dem 
kartesischen Produktraum C(X) x C(Y) in den Funktionenraum C(Z): 
@Lf,d :=f.g fur alle (f, g) E C(X) X C(Y). 
Urn fiirf E C(X) undg E C(Y) die Ungleichung / f . g 1 < / f / 1 g 1 zu beweisen, 
geniigt es zu zeigen: 
IU.d(Ql <<(If . IslW fur alle t E Z. 
Wir wahlen nun ein festes t E Z und betrachten C(X) und C(Y) als komplexe 
Banachverbande, versehen mit der kanonischen Supremumsnorm. Dann ist 
die Abbildung #: C(X) + C( Y)‘,3 welche definiert ist duch (#j)( g) : = (f . g)(t) 
fiir alle f E C(X) und alle g E C(Y), eine positive lineare Abbildung. Es gilt daher 
l?4!l Gsr,lfi fur alle f E C(X). 
Fiir f E C(X) und g E C(Y) folgt dann 
INI(l‘d) <(4lfl)(lg/) =(If! Igl)(t)~ 
Nun ist aber 
I $!!I (I g I) = ~uPw!x~)l: h E cw h I G I g I> 
= suPw . h)@)l: h E C(Y), I h I G I g I> 
2 Kf g)(t)l. 
Zusammenfassend erhalten wir 
Kf . g)(t)1 G (If I . I g IW. 
3 1st E ein normierter Raum, so bedeutet E’ den topologischen Dual van E. 
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Es gilt also 1 f  . g / < 1 f  1 . / g j fiir alle fe C(X) und g E C(Y). Hieraus folgt 
i3.G <l~x,Il~21. Q.E.D. 
Die Klasse der komplexen Banachverbandsalgebren ist sehr umfassend, wie die 
folgenden Beispiele zeigen: 
(1) Die Banachalgebra C(X) aller stetigen komplexwertigen Funktionen 
auf einem kompakten Hausdorffraum X mit der iiblichen Norm und Ordnung. 
(2) Die KonvolutionsmaBalgebren von Taylor [ 131. 
(3) Es sei EC ein ordnungsvollstandiger komplexer Banachverband und 
.,P(Ec) die Menge aller regularen Endomorphismen von EC . Dann ist LP(Ec) 
eine Subalgebra der Banachalgebra Y(Ec) aller beschrankten Endomorphismen 
von EC . Die Algebra P(Ec), versehen mit der kanonischen Ordnung und der 
I r-Norm, ist eine komplexe Banachverbandsalgebra (s. Schaefer [lo, Kap. I\‘, 
Sect. I]). 
Es sei nun A eine komplexe Banachverbansalgebra. Dann ist der topologische 
Dual .1’ von A ein komplexer Banachverband. Es bezeichne J? die Menge der 
stetigen multiplikativen nichttrivialen Linearformen auf A. Wir sagen, die Menge 
J&! ist betrugsinvariunt, falls / p 1 E JV fiir alle TV E .,4? gilt. Zum Beispiel ist bei 
den Banachverbandsalgebren C(X) und den kommutativen Konvolutionsmab- 
algebren von Taylor [13] die Menge 4 betragsinvariant. 
Die Betragsinvarianz der Menge ~4‘ ist eine Eigenschaft des topologischen 
Duals 13’ von A. Es sind daher Eigenschaften der Algebra A selbst wtinschens- 
wert, welche diese duale Eigenschaft zur Folge haben. Eine solche Eigenschaft 
ist die folgende, welche die Multiplikation starker mit der Verbandsstruktur 
verknupft. 
1.2. DEFINITION. Wir sagen, eine komplexe Banachverbandsalgebra A 
besitzt die multiplikative Zerlegungseigenschaft 9, falls gilt: Im positiven Kegel 
von A gibt es eine totale Menge B, so da8 fur alle a, b E B die Beziehung gilt: 
(.z E A: 1 z / < ub} = abgeschlossene Hiille der Menge 
Wenn .2: und y  positive Elemente eines reellen Vektorverbandes E sind, dann 
wird bekanntlich die Beziehung 
[O> x + Yl = LO, 4 + LO, Yl 
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die Zerlegungseigenschaft genannt. Da die Eigenschaft %” fur die Multiplikation 
Ahnliches bedeutet wie die Zerlegungseigenschaft fiir die Addition, nennen 
wir 2Y’ die multiplikative Zerlegungseigenschaft. Wir wollen bemerken, da8 die 
Eigenschaft %” rein auBerlich groBe Ahnlichkeit mit der folgenden zitierten 
Bedingung (3) hat, welche in der Definition einer KonvolutionsmaBalgebra 
in Taylor [13] steht: 
(3) If p, Y, and w are positive elements of JY and w SC p . Y, then for each 
E > 0 there exist sets {pLi)yzl and { v,)y=“=, of positive elements of .A and a set of 
numbers {aij}~,+jnl, C [0, 11, such that EyC, pL1 < p; Cyr., vj Y Y, and 11 w - C,, 
ai+/ . Yj /I < 6. 
Diese Bedingung (3) befaRt sich mit Ordnungsintervallen, welche im positiven 
Kegel liegen, also mit “reellen” Ordnungsintervallen, die Eigenschaft 9 mit 
“komplexen” Ordnungsintervallen. Bin Vergleich dieser beiden Situationen 
ist nicht einfach, wie es scheint. Wir wissen nicht, inwieweit ein Zusammen- 
hang zwischen der Eigenschaft 2 und der Bedingung (3) besteht. 
1.3. THEOREM. Es sei A eine komplexe Banachverbandsalgebra mit der 
multiplikativen Zerlegungseigenschaft 3. Dunn ist die Menge &Y der auf A stetigen, 
multiplikativen nichttrivialen Linearformen betragsinvariant. 
Beweis. Es sei B eine totale Menge im positiven Kegel mit der in der 
Definition von 9 angegebenen Eigenschaft. 
SeifE.,&’ und a, b E B. Dann gilt if j (ab) = sup{jf(z)l: 1 z / < ab). Hieraus 
folgt 
If I (ab) 2 sup{1 f(zlzz)l: 0 < I x1 I < a, 0 < I z2 I < b} 
= sup{lf(zl)l I f&)1: 0 < I z1 I < a, 0 < I x2 I < 6) 
= lfl(4 . If@). 
Sei E > 0, z0 E A and j z ,, ; < ab. Dann gibt es Elemente ai E A (1 < i < n), 
bj E A (1 < j < m) und komplexe Zahlen olij mit /[ zU - Ci,j cvija,b, // < E, 
1 cqj / < 1, zyz, 1 ai 1 < a und Cy=“=, I bj / < 6. Hieraus folgt 
I .fkJ G 11 f II E -t 1 I .f(adl I f(bd 
i.j 
G ~lfll 6 i C Ifl(l ai I> Ifl(l h I) 
i,i 
si llfllc + IfI( If l(b). 
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Es ist also / f  ( (~6) 6 ljfj\ E + / f  / (a) . I f  / (6) fur E > 0. Dies bedeutet 
IfI (~6) < Ifl (4 . Ifl (6). A us d en angegebenen Ungleichungen fiir 1 f  1 (~6) 
folgt nun 1 f  / (ab) = If / (a) . 1 f  / (6). Da die Menge B total ist und die Multi- 
plikation in beiden Variablen gleichmaDig stetig ist, ist 1 f  1 multiplikativ. Q.E.D. 
Die folgenden Beispiele zeigen, da8 die multiplikative Zerlegungseigenschaft 
h&fig vorkommt und nicht an spezielle Multiplikationsarten und Normen 
gebunden ist. 
Es sei M die Algebra aller n x n-Matrizen mit komplexen Koeffizienten, 
versehen mit der kanonischen, koordinatenweisen Ordnung und der la-Matrix- 
norm. Fur A = (uij) gilt dann 
Es bezeichne B die Menge aller nichtnegativen n x n-Matrizen, bei denen ein 
Koeffizient den Wert 1 besitzt und alle restlichen Koeffizienten 0 sind. Dann ist 
B total. Sei A, , A, E B. Dann gilt A, . A, E B oder A, . A, = 0. Ferner ist 
(AEM~AI <AIA,}=(A~M:(A/ <A,}.{AEM:IAI <A,}. 
Es ist daher M eine komplexe Banachverbandsalgebra mit der multiplikativen 
Zerlegungseigenschaft 3”. 
1.4. SATZ. Es sei X ein kompukter Huusdorffraum. Dunn besitzt die komplexe 
Bunuchverbundsulgebru C(X) d ie multiplikutive Zerlegungseigenschuft 9. 
Beweis. Es sei B : = (f E C(X): f (t) > 0 fur alle t E X}. Dann ist die Menge 
B total in C(X). 
Seig,h~B,~>O,f~C(X)undO</fj <ggh.DanngiltIf/(g.h)l <ex, 
wobei ex die Einsfunktion auf X bezeichnet. Nun gibt es eine Partition 
{ki : 1 < i < n} der Einsfunktion und komplexe Zahlen pi (1 < i < n) mit 
I A I < 1 und lIf/(g . h) - CkI Pi& II d l .Hieraus fokt llf - CL, h(U)glI d 
EiighI’. Fiirhi:==kih(l <i<n)undgI:=ggilt~~=rIhiI <h, /g,j <g 
und /If - ‘J& Pih,g, // < E ljgh 11. Es besitzt also C(X) die Eigenschaft 3. 
Q.E.D. 
Es sei G eine kompakte abelsche Gruppe, C(G) der komplexe Banachverband 
der auf G stetigen, komplexwertigen Funktionen und Lp(G) (1 < p < co) 
der komplexe Banachverband der Borel-meBbaren, beziiglich des Haar-MaBes 
p-fach integrierbaren, komplexwertigen Funktionen auf G. Bekanntlich definiert 
die Konvolution auf diesen Banachraumen eine Multiplikation und C(G) 
und L?(G) (1 f  p < co), versehen mit dieser Faltungsmultiplikation, sind 
kommutative komplexe Banachalgebren. Wie man leicht einsieht, sind diese 
Faltungsalgebren such kommutative komplexe Banachverbandsalgebren. 
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1.5. SATZ. Die Faltungsalgebren C(G) und P(G) (I < p < ~0) besitzen 
die multiplikative Zerlegungseigenschaft 8. 
Beweis. Wir beweisen zuerst die Aussage fiir C(G). 
Wie im Beweis von (1.4) sei B wieder die Menge der strikt positiven, stctigen 
Funktionen auf G. Das Faltungsprodukt zweier Funktionen f und g bezeichnen 
wir mit f * g. Es sei f, g E B. Dann gilt f * g E B. Ferner sei h E C(G), 1 h 1 < 
f * g, h”(x) := h(x)/( f * g)(x) fur alle x E G und R(x, y) = L(x . y) fur alle 
(x,y)~G x G. Dann gilt &EC(G), jh”] <e,, h =h(f*g), ~EC(G x G) 
und I h I < eGXG, wobei das kartesische Produkt G x G mit der Produkt- 
topologie versehen ist. 
Sei E > 0. Dann gibt es endliche offene iiberdeckungen {Ui : 1 < i :< n} 
und (Vj : 1 < j < m} von G, so da0 fiir alle Paare (i, j) die Oszillation von 
fi auf lJi x Vi kleiner oder gleich E ist, dies bedeutet, es gibt komplexe Zahlen 
CQ mit I cyij j < 1 und / fi - aijecxc / < l auf Ui x Vj (s. Dieudonne [4, 
S. 2001). Es sei {yi : 1 < i < n} bzw. {si : 1 <:j < m} eine Partition der Eins- 
fur&ion zu der offenen iiberdeckung (Ui} bzw. { Vj}. Dann gilt j R(x, y) - 
&j aijyi(x) sj( y)I < E auf ganz G x G. 
Wir setzen fi := ri f (1 < i < n) und gj : = sig (1 < j < m). Dann ist 
offensichtlich Cy=, I fi / < f und Cz1 I gj j < g. Wir zeigen nun 11 h - 
Ci,i oLij fi * gj /I < E 11 f I[ 11 g 11, indem wir die Elemente von C(G) in der iiblichen 
Weise mit Elementen aus dem topologischen Dual von U(G) identifizieren. 
Bezeichnen wir das Integral einer Funktion ZJ E C(G) beziiglich des Haar- 
MaBes mit sc z, dx, so la& sich fiir alle U, v, w E C(G) das Integral so u(v * w) dx 
mit Hilfe eines Doppelintegrals in der Form 
s 
u(v * w) dx = 
JS 4~ . Y) 44 W(Y) dx dr G G G 
darstellen (s. Hewitt und Ross [6, S. 2671). Hieraus folgt fur alle u E C(G): 
I uh dx = u-&f *gdx = 4~ . Y> h’(x * y) f (4 g(y) dx 4x G s G ss G G 
h - C aijfi * gj dx 
id 
z S, S, u(x * Y> (Qx> Y)f (x)f (Y) - E %fXs)g,(Y)) dx dY 
Z J, S, u(xY)f Cx> g(Y) (RCx, Y) - z aijyi(X) * s,(Yl) dx dY* 
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h - 1 cxiifi *g, 
i.i 
Da die kanonische Isomorphie zwischenLm(G) undL’(G)’ eine Normisomorphie 
ist, erhalten wir 1 h - Ci,j olij fi * gi 1 < E j! f 1) 11 g 11 ec fast iiberall beziiglich 
des Haar-Ma5es. Daraus folgt 11 h - Ci,j olij fi *gj 11 < E ljfil /Ig Il. Es besitzt 
also C(G) die Eigenschaft 3’. 
Da5 die Banachverbandsalgebren P(G) (1 < p < co) die Eigenschaft 3 
haben, folgt nun sofort aus der Dichtheit von C(G) in P(G). Die Menge B 
der strikt positiven stetigen Funktionen auf G ist total in L*(G). Sei f, g E B, 
~>OundK~L”(G)mit/K/~f*g.Danngibteseinh~C(G)mitIhl~ 
f * g und 11 k - h I/ < E inLr(G). Uber die im 1. Teil des Beweises angegebenen 
Approximationen Ci,j olij fi * gj von h erhalt man dann such die getinschten 
Approximationen von k. Q.E.D. 
Zum Schlu5 dieses Kapitels wollen wir noch ein einfaches Beispiel fiir eine 
kommutative komplexe Banachverbandsalgebra angeben, bei der die Menge J? 
der stetigen, multiplikativen nichttrivialen Linearformen nicht betragsinvariant 
ist. 
1.6. BEISPIEL. Der komplexe Vektorraum P, versehen mit der koordinaten- 
weisen Ordnung, lti5t sich durch Einfiihrung folgender Multiplikation und 
Norm zu einer kommutativen komplexen Banachverbandsalgebramit Einselement 
(1,O) machen: 
Die Menge &Y besteht aus den Linearformen ,~r = (1, 1) und p2 = (1, -+). 
Da I p2 / = (1, -$) $ &Z ist, ist &’ nicht betragsinvariant. 
2. DIE ZENTRALEN HOMOMORPHISMEN VON AL-ALGEBREN 
In diesem Kapitel befassen wir uns mit einer speziellen Klasse von komplexen 
Banachverbandsalgebren, welche beim Studium der Banachverbandsalgebren 
mit betragsinvarianter Menge ~8%’ eine wesentliche Rolle spielen. 
2.1. DEFINITION. Wir nennen eine reelle Banachverbandsalgebra eine reelle 
AL-Algebra, falls die Norm auf dem positiven Kegel additiv und multiplikativ 
ist (d.h. 11 x + y  Ij = 11 .X Ij + l\y /j und 11 xy 11 = 11 x Ij I/y II fur alle positiven 
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Elemente x und y). Unter einer komplexen AL-Algebra verstehen wir dann die 
Komplexifizierung einer reellen AL-Algebra mit kanonischem Absolutbetrag 
und kanonischer Norm. 
Die so definierten AL-Algebren sind verwandt zu den KonvolutionsmaB- 
algebren von Taylor [13], zu den CM+ Algebren von Brown [3] und den 
L-Algebren von McKilligan-White [7]. Alle diese Algebren haben gemeinsam, 
dal3 der zugrundeliegende komplexe Banachverband ein komplexer AL-Raum 
ist. Jede Konvolutionsmaflalgebra ist eine AL-Algebra und jede AL-Algebra 
ist eine L-Algebra, wobei L-Algebren per definitionem komplexe Banach- 
algebren sind, welche gleichzeitig komplexe AL-Raume sind. Die in Beispiel 1.6 
angegebene komplexe Banachverbandsalgebra ist offensichtlich eine AL-Algebra, 
aber keine KonvolutionsmaDalgebra, da die Bedingung (3) der Definition 
einer KonvolutionsmaBalgebra verletzt ist, und such keine CM# Algebra, da 
die multiplikative Linearform pi = (1, 1) nicht die Punkte trennt. Die Defi- 
nition der CM# Algebren ist so kompliziert, dal3 wir sie hier nicht wiedergeben 
kiinnen. Der komplexe Vektorverband U?, versehen mit der koordinatenweisen 
Multiplikation 
und der Norm \l(q , ae)ll = 1 cur j + 1 up / ((01~ , as), (pi , &) E @“) ist ein einfaches 
Beispiel fur eine L-Algebra, welche keine AL-Algebra ist. 
1st A eine komplexe Banachverbandsalgebra und p eine nichttriviale positive, 
multiplikative Linearform auf A, dann kann man, wie wir im 3. Kapitel zeigen 
werden, mit Hilfe der Linearform p eine AL-Algebra Au definieren. Wie es 
scheint, sind diese AL-Algebren Au sehr niitzlich fur die Untersuchung allge- 
meiner komplexer Banachverbandsalgebren. 
Wie bei Taylor [13], Brown [3] und McKilligan und White [7] beruht such 
unsere Behandlung von AL-Algebren auf der Tatsache, dal3 der topologische 
Dual solcher Algebren mit einem Funktionenverband C(K) identifiziert werden 
kann. Wie z.B. bei Brown [3] und McKilligan und White [7] (nicht aber bei 
Taylor [13]) spielt such bei uns das Arens-Produkt eine bedeutende Rolle. 
Unsere Methode aber unterscheidet sich von der der anderen Autoren sehr 
wesentlich dadurch, dal3 wir hauptsachlich den Bidual, versehen mit dem 
ursprunglichen Arens-Produkt betrachten. Zuntichst machten wir das Arens- 
Produkt und einige seiner Eigenschaften in Erinnerung rufen. 
Es sei B eine komplexe Banachalgebra, B’ ihr topologischer Dual und B” ihr 
Bidual. Fur x E B und f  E B’ sei das Element x f~ B’ definiert durch 
(x . f)( y) = f(xy) fur alle y  E B, fur p E B” sei der Operator To E S(B’) 
definiert durch (T,f)(x) := p(x f) f’ ur alle f  E B’ und alle x E B. Mit diesen 
Definitionen 1al.Q sich das Arens-Produkt auf B” wie folgt darstellen: Fur 
p2 , p1 E B” ist 
(P2 . d(f) := f2(7-J) fur alle fg B’. 
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Fiir jede multiplikative Linearform f  E B’ ist auf B”, versehen mit dem Arens- 
Produkt, die Linearform p + p(f) wieder multiplikativ. Bezeichnet j die 
kanonische Einbettung von B in B”, so ist j ein isometrischer Algebrahomo- 
morphismus von B in B”. Ferner ist das Arens-Produkt pz . pr fur festes p1 
o(B”, B’)-stetig in der Variablen pZ und es ist a(B”, B’)-stetig in der Variablen 
p1 fiir festes pZ E j(A) C B” (s. Arens [l]). 
Es sei nun A eine komplexe AL-Algebra. Dann 1aRt sich der topologische Dual 
A’ als ein komplexer AM-Raum mit Einheit betrachten. Nach dem schon 
erwtihnten Darstellungssatz von Kakutani kann daher der komplexe Banach- 
verband A’ mit dem komplexen Banachverband C(K) der auf einem gewissen 
kompakten Hausdorffraum K stetigen komplexwertigen Funktionen identifiziert 
werden, wobei dem Normfunktional die Einsfunktion eK entspricht. Der 
komplexe Banachverband A” IaRt sich dann mit dem komplexen Banachverband 
M(K) der Radon-Mal3e auf K identifizieren. Im folgenden miigen stets diese 
Identifizierungen gelten. Das Produkt auf A definiert also ein Arens-Produkt 
auf M(K). 
Es ist leicht einzusehen, daB das Arens-Produkt Ed et zweier Dirac-MaBe 
cd und ct ein WahrscheinlichkeitsmaB auf K ist. Die Dirac-MaBe sind 
u(M(K), C(K))-total in M(K). Fur jedes f~ C(K) ist die Linearform 
p + JKfdp auf M(K) a(M(K), C(K))-stetig. Aus den vorher angegebenen 
Stetigkeitseigenschaften des Arens-Produkts ergibt sich die folgende wichtige 
Charakterisierung der u(M(K), C(K))- t t g s e i en, multiplikativen Linearformen 
auf M(K), versehen mit dem Arens-Produkt. 
2.2. LEMMA. Fiir f  E C(K) ist die Linearform p ---f SKf dp genau dann auf 
M(K) multiplikativ, wenn SK f d(c, . l t) = f(s) f  (t) fiir alle s, t E K gilt. 
Es bezeichne nun J&’ wieder die Menge der auf A stetigen, multiplikativen 
nichttrivialen Linearformen. Aufgrund der vereinbarten Identifizierungen 
gilt ./Z C C(K). Da bei einer AL-Algebra das Norm-Funktional multiplikativ 
ist, gilt e, E A. 
Wir definieren nun folgende Teilmengen JG!, und A, von ~4’: 
A,:={gEM: jgl =e,}, 
4, : = {g E J&‘: g ist konstant auf allen Tragern der WahrscheinlichkeitsmaBe 
cg . l t fiir alle s, t E K}. 
Es wird sich zeigen, da13 diese Mengen A, und .,5Ye der Schhissel zu den Ergeb- 
nissen dieses Kapitels sind. 
Aus der Definition von .4ZU und AC erhalten wir leicht folgende Aussage. 
2.3. KOROLLAR. (i) Es gilt eK E Au C Jlc . 
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(ii) Fiir jedes g E MC gilt g = g(s)g(t) auf dem Trtiger von cS l t fiir alle 
s,t~K. 
(iii) Fiir g, h E 4, bzw. Au ist g . h, g E ~4?~ bzw. 4% . 
Beweis. ZU (i): Sei s, t E K und g E &‘u . Da g multiplikativ ist, erhalten wir 
jKg 46s . 4 = jKg de, *jKg dEt = g(s)&). 
Da Ed . ct ein WahrscheinlichkeitsmaB ist und 1 g / = eK ist, folgt somit aus der 
Gleichung 1 sKg d( Ed ct)/ = 1 sofort die Aussage, da0 g auf dem Trager von 
Ed . E,, konstant ist und den Wert g(s) g(t) hat. Es gilt also g E AC . 
Die Behauptungen (ii) und (iii) sind einfache Folgerungen aus der Defi- 
nition von JC&‘, und de und Lemma 2.2. Q.E.D. 
Fur jedes f  E C(K) sei der Operator 2, : M(K) + M(K) definiert durch 
p + Z+ mit (Z+)(g) = p( f  . g) fur alle g E C(K). Dann gilt 1 2,~ I < /If II I p ( 
fur alle p E M(K). Da bekanntlich die kanonische Einbettung j(A) von A ein 
Ideal in M(K) ist, gilt Zf( j(A)) C j(A). H’ teraus folgt, da13 der zusammengesetzte 
Operator 2, : = j-l 0 .& 0 j ein beschrankter Endomorphismus von A ist, 
welcher alle abgeschlossenen Ideale von A invariant 1aBt. Theorem 1.1 von 
Taylor [13] enthalt unter anderem das Ergebnis, dal3 die Abbildung f  + 2, 
ein isometrischer Isomorphismus vom Banachraum C(K) auf die dort betrachtete 
Algebra R aller beschrinkten Endomorphismen von A ist, welche jedes 
abgeschlossene Ideal von A invariant lassen. Ferner bedeutet das Lemma 3.1 
von Taylor [ 131, da8 bei kommutativen halbeinfachen KonvolutionsmaB- 
algebren die folgende wichtige Identitat gilt: 
{T E R: T Algebrahomomorphismus) = (2, : f  E J&’ u {O}}. 
Wir werden nun zeigen, dal3 bei AL-Algebren fiir die Menge &c’, die ent- 
sprechende Identitat gilt. 
Es sei E ein reeller Banachverband. Unter dem Zentrum Z(E) von E versteht 
man die Menge aller Operatoren T E P(E) mit der Eigenschaft, daB es eine 
nattirliche Zahl n gibt, welche von T abhangen darf, so da6 1 TX 1 < n I x / 
fur alle x E E gilt. Z(E) ist eine Subalgebra der reellen Banachalgebra P(E). 
Versieht man Z(E) mit der kanonischen Ordnung, so ist Z(E) ein archimedisch 
geordneter Vektorverband mit Ordnungseinheit, wobei die Identitat I auf E 
eine Ordnungseinheit von Z(E) ist. Der Vektorverband Z(E), versehen mit der 
Ordnungseinheitsnorm, ist dann ein AM-Raum mit Einheit. 
Unter dem Zentrum Z(Ec) des komplexen Banachverbandes EC versteht 
man dann die Menge aller Operatoren T E -Itp(.&) mit der Eigenschaft, da8 
es eine von T abhangige Konstante c gibt mit / Tz / < c / z j fur alle z E EC . 
Die Menge Z(Ec) la& sich nun mit dem komplexen Banachverband Z(E)c 
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identifizieren und daher als komplexer Banachverband vom Typ C(X) 
betrachten. Ferner ist bekannt, da/3 das Zentrum Z(Ec) eines komplexen 
Banachverbandes EC gerade aus den beschrtiten Endomorphismen von EC 
besteht, welche alle abgeschlossenen Verbandsideale invariant lassen (s. 
Wickstead [16]). Fiir unsere komplexe AL-Algebra bedeutet dies nun die Iden- 
tit& 
Z(A) = R = {Z, : f  E C(K)}. 
Der Begriff des Zentrums legt die folgende Definition nahe. 
2.4. DEFINITION. Ein Operator T E 9(A) he& zentraler Homomorphismus, 
falls T ein Homomorphismus ist und T zum Zentrum Z(A) von A gehiirt. 
Ein Operator T E Z(A) heiBt unimodularer Automorphismus, falls T ein Auto- 
morphismus ist und / T j = I ist, d.h. falls 1 Tz 1 = 1 .a 1 fiir alle z E A gilt. 
Das folgende Theorem zeigt, da8 man die Menge ~2’~ mit der Menge der 
zentralen Homomorphismen von A und die Menge J%‘, mit der Menge der 
unimodularen Automorphismen von A identifizieren kann. 
2.5. THEOREM. Ein Operator T E 9(A) ist genau dann ein xentraler Homo- 
morphismus bzw. ein unimodularer Automorphismus von A, wenn er sich in der 
Form 
T = Z, (f E C(K)) 
darstellen 1iiJot und f  E MC bzw. f  E &YU ist. 
Beweis. 3: Sei T E 3’(A) ein zentralel Homomorphismus bzw. ein uni- 
modularer Automorphismus. Da T E Z(A) ist, gibt es ein eindeutig bestimmtes 
f  E C(K) mit T = Z, . Der biadjungierte Operator T” von T auf M(K) stimmt 
mit dem Operator 2, iiberein. Da T multiplikativ ist, ist T” und somit also 
zf auf M(K) multiplikativ. Hieraus folgt fiir alle s, t E K: 
-a% . 4 = -a%) * .%M = f  (s)f (t) . (ES . Et), 
1 g .fd(Es . 4 = f  (s)f(t) Ig d(cS . et) fcr alle g E C(K), 
-K 
s 
Kg(f (s)f(t) eK - f) d(cs . ct) = 0 fiir alle g E C(K), 
s 
K (f(s) f  (t) eK - f  )(f(s)f(t) eK - f) d(cs . et) = 0 
und 
s 
I f  (s)f (t) eK - f  I2 d(c.? . Q) = 0. 
K 
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Dies bedeutet f = f (s)f (t) auf dem TrITger des WahrscheinlichkeitsmaBes 
Ed .c,fiiralles,t~K.Esistalsof~d,. 
Der adjungierte Operator T’ von T auf C(K) besitzt offensichtlich die Dar- 
stellung T’g = f . g fur alle g E C(K). 1st nun T sogar ein unimodularer Auto- 
morphismus, so gilt fur jedes positive Element x E A die Identitat 
{z~A:lzl <x}={Tz:Iz/ <x}. 
Hieraus folgt 1 T’e, 1 = eK . Es ist also 1 f / = I T’e, 1 = eK und f Ed!, . 
+: Sei f E ./Yc . Dann erhalten wir 
Jk3 . 4 = f @If (4 ES . Et = -%(%, . -&> 
fur alle s, t E K. Nun ist .& a(M(K), C(K))-stetig. Aufgrund der angegebenen 
Stetigkeitseigenschaften des Arens-Produktes und der u(M(K), C(K))-Totalheit 
der Dirac-MaBe ergibt sich also 
und t E K. Hieraus folgt .?,(p . pO) = ,&(p) . &(pO) fur alle p E M(K) und 
p,, Ed. Dies bedeutet, 2, ist multiplikativ auf A. 1st If  1 = eK , so gilt I .& I = I 
in 2(&Z(K)). Hieraus folgt, daD in diesem Fall der Operator 2, ein unimodularer 
Automorphismus von A ist. Q.E.D. 
Ein Beispiel fur einen Algebrahomomorphismus, welcher nicht zentral ist, 
ist die Abbildung (aI, aa) + (01~ + 4$x2, --~a) in der AL-Algebra des 
Beispiels 1.6. 
Als nachstes wollen wir zeigen, dal.3 man die Mengen A0 bzw. A, mit 
Mengen stetiger Halbcharaktere bzw. stetiger Charaktere identifizieren kann, 
was bedeutet, da.0 hier wie bei den KonvolutionsmaBalgebren von J. L. Taylor 
eine Verbindung zur Harmonischen Analyse besteht. 
Mit Hilfe von AC und AU definieren wir die folgenden dquivalenzrelationen 
R, und R, auf K: 
t&t, * gk> = &> fur alle g E A, , 
t&t, * &I) = g(h) fur alle g E APL . 
Die Quotientenraume S := K / R, und G := K ] R, versehen wir mit der 
Quotiententopologie. Dann sind S und G kompakte HausdorlIrlume. Auf 5’ 
und G definieren wir wie folgt eine Multiplikation: i, . 2, := i,, wobei t, E 
Trager von ctl . l ta ist und t, und t, Reprtisentanten der Aquivalenzklassen 
2, und t, sind. Durch eine Routinerechnung la& sich nachweisen, dal3 diese 
Multiplikation wohl definiert, assoziativ und kommutativ ist. 
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Fiir g E 4’, bzw. g E A.u sei die Funktion i auf S bzw. G definiert durch 
i(i) : = g(t), wobei t E 2 ist. Dann gilt J E C(S) bzw. 2 E C(G). 
Nun sei .4?, : = {d : g E &,} und J&?, : = {J : g E J&?~}. Da die Quotienten- 
topologien auf S bzw. G mit den schwachen Topologien beziiglich der 
Funktionenmengen A, bzw. A, iibereinstimmen, sind S und G mit der defi- 
nierten Multiplikation kommutative, kompakte topologische Halbgruppen. 
Ferner sieht man leicht ein, daR die Abbildung g + 1 eine bijektive Abbildung 
von der Menge ~4, bzw. JZ, auf die Menge der stetigen Halbcharaktere auf 
S bzw. der stetigen Charaktere auf G ist, wobei eine Funktion f~ C(S) ein 
Halbcharakter genannt wird, fallsfmultiplikativ ist, und eine Funktionfe C(G) 
ein Charakter genannt wird, falls f  multiplikativ ist und if 1 = eo ist. Nun 
sind aber bekanntlich kompakte abelsche Halbgruppen, bei denen die stetigen 
Charaktere die Punkte trennen, sogar kompakte Gruppen (s. Hewitt und Ross 
[6, Kap. II, Sect. 91). Dies bedeutet, da8 G sogar eine kompakte abelsche Gruppe 
ist. Wir nennen nun G bzw. S die zu A assoziierte Gruppe bzw. Halbgruppe. 
Es bezeichne IJI die kanonische Quotientenabbildung von K auf G bzw. S. 
Ferner sei die Abbildung @: M(K) -+ M(G) bzw. M(S) wie folgt definiert: 
Fur p E M(K) sei (@p)(f) : = p( f  0 F) fur alle f  E C(G) bzw. f  E C(S). 
Das folgende Theorem ist eine Verallgemeinerung von Taylor [ 131, Theorem 
2.3, und stellt eine Verbindung zwischen der Algebra M(K) und den Kon- 
volutionsmaBalgebren M(G) bzw. M(S) her. 
2.6 THEOREM. Die Abbildung @ ist ein surjektiver Algebrahomomorphismus 
van der Algebra M(K), versehen mit dem Arens-Produkt, auf die kommutativen 
KonvobtionsmaJalgebren M(S) b xw. M(G). Fiir jedes g E A, bzw. h E AU und 
jedes x E A gilt 
g(x) = jst WWN bzw. 
Beweis. Wir beweisen die Aussage fur die Halbgruppe S. Fiir die Gruppe G 
verlauft der Beweis ganz entsprechend. 
Der Funktionenraum C(S) kann mit einer abgeschlossenen, konjugations- 
invarianten, die konstanten Funktionen enthaltenden Subalgebra von C(K) 
identifiziert werden. Aufgrund von Korollar 2.3(iii) ist die Menge A, nach dem 
Satz von Stone-Weierstrass total in C(S). Nun gilt fur alle pr , pa E M(K) 
undJE&,: 
(@(PI d)(k) = (PI . P&9 = PI(g) Pz(&% 
(@PI * @fdi3 = Pfdfz(di?) = Pzk) PI(g). 
Es ist daher die Abbildung @ multiplikativ. Die restlichen Aussagen sind klar. 
Q.E.D. 
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Wir wollen bemerken, dal3 die Einschrankung von @ auf j(A) einen Algebra- 
homomorphismus von A in &Z(S) bzw. IM(G) definiert. Dieser Homomorphis- 
mus ist genau dann injektiv, wenn de bzw. Au. die Punkte von A trennen. 
3. EINE ANWENDUNG: ZYKLIZIT;~TSEIGENSCHAFTEN 
Es sei AC ein ekomplexe Banachverbandsalgebra und p eine positive, multi- 
plikative, nichttriviale Linearform auf A c . Wir konstruieren zu der Linearform 
p in Analogie zu Scheffold [11, Sect. 1] eine komplexe AL-Algebra (Au), . 
Auf A betrachten wir die stetige Verbandshalbnorm pU(x) := ~(1 x 1) fiir alle 
xEA.SeiI,:={xEA:p,(x)=O}.D ann ist I, ein Vektorverbandsideal und 
ein zweiseitiges Algebraideal von A. Ferner ist der Quotientenraum A 1 I, , 
versehen mit der kanonischen Ordnung und Multiplikation, gleichzeitig ein 
reeller Vektorverband und eine reelle Algebra. Auf A ! I, induziert p, eine 
Verbandsnorm $,(a) := p,(x) (X E i) fur alle .? E A / Iu , welche auf dem posi- 
tiven Kegel additiv und multiplikativ ist. Es bezeichne Au die Vervollstandigung 
des Vektorberbandes A 1 I, mit der Norm ~5, . Dann ist Au eine reelle AL- 
Algebra und die Komplexifizierung (A”)b: eine komplexe AL-Algebra. Ferner 
ist der starke Dual ((AM)~)’ des komplexen Banachverbands (Au)C verbands- 
isomorph zu dem Hauptideal (A& :== unGN n{v E (AC) : 1 v 1 < p} von (AC)‘. 
Der natiirliche Vektorverbandsisomorphismus von ((Aw),,-)’ auf ((AC)‘),, ist 
durch die Abbildung # gegeben, welche jedem v E (A@)’ die Linearform #v E A’ 
zuordnet, wobei I& durch (#V)(X) := v(x -+ 1,) fur alle x E A definiert ist 
(s. [ll, Satz 1.21). 
Eine Teilmenge B C @ heiDt zyRZisch, falls mit 01 E B und 01 f 0 stets 
(a/i 01 1)” 1 a: / E B gilt fiir alle k E iz. 
Mit Hilfe der kanonischen Identifizierung von Hauptidealen in komplexen 
Banachverbanden Ia& sich der Begriff der Zyklizitat einer Teilmenge eines 
komplexen Banachverbandes wie folgt definieren: Es sei EC ein komplexer 
Banachverband, z E EC, z # 0 und C(Kj,l) die kanonische Identifizierung 
des komplexen Hauptideals (&)[,I von EC . Dem Element z entspricht dann 
eine unimodulare Fur&ion fi , welche wir das Vorzeichen von x nennen und 
mit sgn(s) bezeichnen. Es gilt also sgn(z) E C(Kj,i) und 1 sgn(z)l := I. Gilt 
fur eine natiirliche Zahl s die Beziehung sgn(z)s = 1, so sagen wir, das Vor- 
zeichen von z besitzt die Periode s. Es sei nun B eine Teilmenge von EC . 
Wir sagen, B ist zyklisch, falls gilt: Fur jedes z E B mit z # 0 ist sgn(z)‘- E B 
fur alle lz E E, wobei die Funktionen sgn(z)“i als Elemente von EC aufgefaBt 
werden. 
Ein wichtiges Ergebnis ist nun, dab Betragsinvarianz der Menge & die 
Zyklizitat impliziert. 
3.1. THEOREM. Es sei AC eine komplexe Banackverbandsalgebra mit der 
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Eigenschaft, dap die Menge d der stetigen, multiplikativen nichttrivialen Linear- 
formen betragsinvariant ist. Dann ist die Menge JZ zyklisch. 
Beweis. Es sei TV E JY. Wir betrachten die zu 1 p / assoziierte komplexe 
iZL-Algebra (Aiul)c und die zu dieser Algebra gehiirige Menge AU in ((Al@l)c)‘, 
welche wir mit J&$“ bezeichnen. Aus der zu Beginn dieses Kapitels erwahnten 
Isomorphie von ((Aiul)c)’ und ((Ac)‘),,, ergibt sich, da0 die Menge J%‘L’ 
mit der Menge {V E +&!: 1 v  / = / p I} identifiziert werden kann. Aus Korollar 
2.3(iii) folgt sgn(p)” E J&‘:’ fur alle k E B. Dies bedeutet sgn(p)k E J&’ fur alle 
kEZ. Q.E.D. 
Es sei nun Ac eine kommutative komplexe Banachverbandsalgebra mit 
Einselement, d.h. Ac ist die Komplexifizierung einer reellen kommutativen 
Banachverbandsalgebra A mit Einselement, wobei Norm und Absolutbetrag 
in der kanonischen Weise definiert sind. In diesem Fall la& sich bekanntlich 
die Menge .A mit der Menge der maximalen Ideale von Ac identifizieren. 
Ferner ist das Spektrum U(Z) eines Elements z E Ac gleich dem Wertevorrat 
der Gelfand-Transformierten von z auf ~68’. Fur z E Ac bezeichne Y(Z) den 
Spektralradius von Z. Unter dem peripheren Spektrum von z versteht man dann 
die Menge (a E u(x): / 01 / = T(Z)}. 
Schaefer [IO, Kap. ‘I’, Sects. 4-71 befaBt sich sehr ausfiirlich mit Spektral- 
eigenschaften positiver Operatoren, unter anderem such mit Zyklizittitseigen- 
schaften des peripheren Spektrums. Ein paar der dort angegebenen Zyklizitats- 
eigenschaften lassen sich im Falle kommutativer komplexer Banachverbands- 
algebren mit Einselement und betragsinvarianter Menge J%‘, wie das folgende 
Theorem zeigt, einheitlich mit Hilfe der Gelfand-Theorie erklaren. 
3.2. THEOREM. Es sei AC eine kommutative komplexe Banachverbandsalgebra 
mit Einselement e und der Eigenschaft, daJ die Menge J&’ der multiplikativen 
stetigen nichttrivialen Linearformen betragsinvariant ist. Es sei z E AC und 0.B.d.A. 
T(Z) = I. Dann la$t sich das periphere Spektrum won z wie folgt charakterisieren: 
(i) Ist x strikt positiv, d.h. ist z positiv und v(z) > 0 fiiy alle positiven 
v  E -A’, so ist 1 der einxige periphere Spektralwert won z. 
(ii) Ist z positiv, so ist das periphere Spektrum von z zyklisch. 
(iii) Gilt such r(I z 1) = 1 und besitzt das Vorzeichen von z die Periode s, 
so gilt ash+1 E C(Z) und 01~~ E a(1 z 1) fiir jeden peripheren Spektralwert 01 won z 
und alle k E Z. 
Beweis. Fur p E&Z bezeichne C(K~,J) die kanonische Identifizierung des 
komplexen Hauptideals ((AC)‘),,, als Funktionenverband. Fur jedes x E AC 
ist die Auswertungsabbildung 2: C(Kj,i) + UZ, definiert durch Z(f) : = f(x) 
fur alle f  E C(Ki.1) eine stetige Linearform auf dem komplexen Banachverband 
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C(Kl,J, versehen mit der Supremumsnorm. Es la& sich daher f  als ein kom- 
plexes Radon-Mal3 auf K/,1 betrachten und wir schreiben daher 
f(x) = s,, fdZ fur allefE C(KI.~). 
u 
1st x ein positives Element von Ac und p E 4 mit j p(x)1 = Y(X), so gilt T(X) = 
1 p(x)1 < ) p / (x) < Y(X). Da 1 p 1 EJ! ist, folgt aus dieser Ungleichung 
1 p / (x) = Y(X), r(x) E u(x). Dies ist in diesem Fall ein einfacher Beweis fur 
die bekannte Tatsache, da8 bei positiven Elementen der Spektralradius stets 
ein Spektralwert ist. 
Im folgenden sei 01 stets ein peripherer Spektralwert von z (CX E a(z) 
und 101 I = 1) und p E JX mit P(Z) = 01. 
Zu (i): Aus P(Z) = 01 folgt 
I P lb4 2 I PC+ = 1, I P I (4 = 1 
Es gelten daher in C(Kl.1) die Gleichungen 
i’ eKIu, d52 = 1 und s sgn(p) di? = a. Klvl ‘?,I 
Da i positiv ist, ist somit 5 ein Wahrscheinlichkeitsmafl auf Ki,i . Da 
I sgn(p)I = 1 auf K/,1 ist, folgt nunmehr aus der 2. Gleichung, dal3 die Funktion 
sgn(~) auf dem Trager von f  den konstanten Wert o! besitzt. Da u” strikt positiv 
ist, ist der Trager von f  offensichtlich der game Raum KI,I . Hieraus folgt 
~=~j~/.Daaber~(e)=I~j(e)= 1 ist, folgt 01 = 1. Es gilt daher (1) = 
{fiEe:pEu(a) und j/3 = I}. 
Zu (ii): Wie im Beweis zu (i) erhalten wir, daR die Funktion sgn(p) 
auf dem Trager des WahrscheinlichkeitsmaBes I den konstanten Wert a besitzt. 
Hieraus folgt aber sKIIL, sgn&)” dZ = (Ye fur alle K E Z. Da aber sgn(p)” E J&! 
ist und sgn(~)~ (z) = J-i,,, sgn(p)L d% = elk gilt, ist somit ak E U(Z) fiir alle k E Z. 
Ztl (iii): Da ~(1 x 1) = 1 ist, folgt aus 1 = I p(z)/ < 1 p I (I z I) < I die 
Identitat I p / (I .Z I) = 1. Es ist daher I;/ ein WahrscheinlichkeitsmaB auf 
KI,I . Da das Vorzeichen von .s die Periode s besitzt, besteht der Wertevorrat 
der Funktion sgn(z) E C(KI,I) aus s-ten Einheitswurzeln. Fur 1 < k <s sei 
/3r := e(znils)k und g, die charakteristische Funktion der Menge sgn(z)-‘({P,}). 
Dann gilt gk E C(KI,I), Sgn(z) = & /&gk, fiks = 1 und xi=, gk = eK . 
Hieraus folgt, da8 z sich in der Form x = xi=, pkzk darstellen la&, wokki 
.z~>O,~~=~Z~=~Z~ undj?kS=l fur 1 ~k~sgilt.Nunseilif,il:= 
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J%, %I &, und (,&i : 1 < i < s’, < S> die. Menge der 5& mit 11 I, 11 > 0. 
Dann gilt 
Aus 
und 
folgt 
w(v.) = (II Sk, II)-’ jK 
Iu 
, sgn(d dzk, := yi 
auf den Trggern der positiven Radon-MaDe I,( fiir 1 < i < s’. Ferner gilt 
; II fk,, II = 1 und 
i=l 
~Ill%tll@~i = 1, 
wobei offensichtlich &k$J~) yi / < 1 fiir 1 < i < s’ ist. Hieraus folgt 
&/a) yr = 1, yi = CL/& fiir 1 < i < 5’. Es ist somit ~gn(~L)~ = CL~ auf den 
Trggern der Radon-MaRe Zki fiir 1 < i < s’. Fiir alle K E Z erhalten wir dann 
sg4-4 s’k+l(~) = / sgn(p)8’k+1 d.2 
Klul 
w(d s-k+’ d’kr = i pk‘aSk s,,,, ?d‘) dzk, 
i=l 
und 
=01 sk 
f 
sgn(p) d2 = ask * a = ask+1 
Klul 
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Da sgn(p)” E &I fiir alle k E Z ist, ist somit cysk+l E u(z) und as+ E ~(1 x 1) fiir 
alle K EZ. Q.E.D. 
Aufgrund von Theorem 1.3 gelten die Ergebnisse dieses Kapitels insbesondere 
fiir kommutative komplexe Banachverbandsalgebren mit Einselement und der 
multiplikativen Zerlegungseigenschaft. 
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